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RESUMO

Como os conteudos de geometria nas escolas sdo poucos ou nao trabalhados se
torna evidente a dificuldade dos alunos do Ensino Médio no estudo de Geometria,
principalmente a Geometria Espacial, na qual o seu estudo separado do material
concreto exige uma abstracdo, relacionada a visualizagdo espacial, que ndo € uma
capacidade comum a todas as pessoas. Nossa pesquisa teve com objetivo geral
verificar, através de atividades de investigacdo geométricas se, de fato, o material
concreto pode contribuir na resolugcéo de algumas destas investigacdes envolvendo
o contetdo Poliedros de Platdo e como objetivos especificos: aplicar atividades
contendo investigacfes geométricas para que os alunos resolvam sem a utilizacao
do material concreto; confeccionar materiais concretos para auxiliar nas
investigacbes geométricas; aplicar atividades contendo investigacdes geométricas
para que os alunos resolvam utilizando o material concreto e verificar, através da
analise dos questionarios, se e como o material concreto contribuiu na resolucéo das
atividades de investigacdo geométricas envolvendo o contetdo Poliedros de Platéao.
A metodologia foi desenvolvida considerando aspectos qualitativos. Essa pesquisa
foi realizada nos meses de junho e julho de 2012 em uma turma de 2° ano do Ensino
Médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Conselheiro José Braz
do Régo localizada na cidade de Boqueirdo - PB. Os resultados mostram que o
material concreto contribui para a resolucdo de investigacbes geométricas com o
contetdo Poliedros de Platdo, uma vez que com este material o aluno podera,

através da visualizacdo, encontrar uma relacéo entre faces, vértices e arestas.

Palavras-Chave: Investigacbes Geométricas; Material Concreto, Poliedros de Platéo,
Ensino Médio.



ABSTRACT

As the contents of geometry in schools are few or unworked becomes evident the
difficulty of high school students in the study of Geometry primarily the Spatial
Geometry where your separate study of concrete material requires abstraction that is
not an ability common to all people. Our research had with General purpose, check
through geometric research activities if, in fact, the concrete material can contribute
to the resolution of some of these investigations involving the Plato's Polyhedra as
content and specific objectives: apply geometric investigations containing activities
for students to solve without the use of concrete material; produce concrete materials
to assist in geometric investigations; apply geometric investigations for activities
containing that students solve using the concrete material and verify, through the
analysis of the questionnaires, whether and how the concrete material contributed to
the resolution of geometric research activities involving the Plato's Polyhedra content.
The methodology has been developed considering qualitative aspects. This survey
was conducted in June and July 2012 meses_de in a class of 2nd year of high school
State School Elementary and High School Counselor José Braz do Régo located in
the town of Boqueirdo-PB. The results show that the concrete material contributes to

the resolution of mathematical investigations with the Plato's Polyhedra content.

Key Words: Mathematical Investigations; Material Concrete, Polyhedra Plato's
school.
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1. INTRODUCAO

A pesquisa que desenvolvemos parte da necessidade em aplicar

métodos que visam facilitar o ensino e aprendizagem de matematica no Ensino
Médio. Escolhemos esse conteudo, Poliedros de Platdo, devido a quantidade
de subtdpicos que podem ser explorados nessa pesquisa e a quantidade de
materiais que podem ser confeccionados e/ou utilizados.
Com relacdo ao contetdo Poliedros, que muitas vezes ndo é abordado em sala
de aula, alguns professores e alunos sentem dificuldade de visualizar os
Poliedros desenhados no papel. As dificuldades encontradas pelos professores
de matematica sdo muitas, alguns ndo se sentem seguros em trabalhar com
materiais concretos, Resolucdo de Problemas ou investigagbes por néao ter
aprendido como dar aula utilizando essas metodologias ou ndo tem apoio da
escola para dar uma aula diferente da tradicional.

Nosso trabalho estd organizado da seguinte forma: inicialmente
apresentamos nosso objetivo geral e os especificos, a seguir apresentamos a
revisdo de literatura na qual abordamos alguns aspectos histéricos dos
Poliedros de Platdo; em seguida tratamos das possibilidades didaticas dos
Poliedros de Platdo na aula de Matematica; das InvestigacGes Matematicas e
os Poliedros de Platdo; posteriormente, temos a analise dos dados e,

finalmente, apresentamos as consideragodes finais.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Verificar, através de atividades de investigacdo geométricas se, de fato,
0 material concreto pode contribuir na resolugdo de algumas destas

investigacdes envolvendo o conteudo poliedros de Platéo.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar atividades contendo investigacbes geométricas para que
os alunos resolvam sem a utilizacdo do material concreto;

e Confeccionar materiais concretos para auxiliar nas investigacdes
geomeétricas;

e Aplicar atividades contendo investigacbes geométricas para que
os alunos resolvam utilizando o material concreto;

e Verificar, através da andlise dos questionarios, se e como o
material concreto contribuiu na resolugcdo das atividades de
investigagdo geométricas envolvendo o conteudo poliedros de

Platao.
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CAPITULO |

1. ASPECTOS HISTORICOS DOS POLIEDROS DE PLATAO

Nesta sessdo vamos apresentar aspectos histéricos de algumas
categorias de Poliedros como os Poliedros de Arquimedes, os Poliedros
Estrelados com destaque aos Poliedros de Platdo que € o foco do nosso

trabalho.

1.1. Poliedros de Arquimedes

Veloso e Viana (2008), afirmam que os poliedros arquimedianos foram
estudados pela primeira vez por Arquimedes, no terceiro século antes de nossa
era, dois mil anos depois, o alemdo Johannes Kepler investigou de modo
exaustivo algumas familias de poliedros. Segundo os autores, Kepler
conseguiu demonstrar a existéncia de treze solidos de Arquimedes.

Os autores descrevem as caracteristicas dos poliedros arquimedianos,
que nao sdo como os solidos platbnicos que possui todas as faces iguais. Eles
ressaltam que a Unica exigéncia para que um poliedro seja considerado como
poliedros arguimedianos € que o0s vértices sejam todos do mesmo tipo,
mesmos poligonos e mesma disposicdo, e para que pudessem existir apenas
treze poliedros arquimedianos foi acrescentada uma restricao: todos os solidos
arquimedianos podem ser colocados dentro de um tetraedro regular, de modo
gue quatro das suas faces fiquem sobre as faces do tetraedro. Em seguida. os
autores apresentam uma reflexdo sobre como chegar a demonstracdo da
existéncia de apenas 13 sélidos de Arquimedes.

Veloso e Viana (2008), comentam que, atualmente matematicos,
artistas plasticos, designers e arquitetos se entusiasmam com as propriedades
e aplicagbes dos poliedros arquimedianos sugerindo vérias formas de construi-
los e representa-los em ecrds de computador. Segundo os autores, existe
ligacdo entre os solidos arquimedianos e os sélidos platdnicos, pois € possivel
obter sélidos arqguimedianos a partir do cubo efetuando cortes que também sdo

chamados de truncaduras.
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D00

Cubo  Cubo truncado Cuboctaedro %0 Octaedro
(platonico) (arquimediano) (arquimediano) (platénico)

(arquimediano)

Figura 1: Alguns Poliedros de Arquimedes obtidos a partir de truncaduras do cubo.
Fonte: Veloso e Viana (2008a, p. 20),

Por sua vez, Loyd (2008) faz referéncia ao problema délico que
consistia em duplicar ou dobrar a area de um cubo. Segundo o autor o
problema délico costuma se confundir com o dos cubos de Platdo que é por
vezes chamado de NUumeros Geométricos de Platdo. O problema dos nimeros
Geométricos de Platdo consiste em estabelecer a quantidade de cubos

necessaria para construir o monumento e a praca quadrada onde esta situado.

1.2. Poliedros estrelados

Veloso e Viana (2008) apresentam a analise de uma peca de marmore
existente na Basilica de S. Marcos, em Veneza, que foi atribuida ao pintor
Paolo Ucello. Nesta peca, segundo os autores, pode ser observada a
existéncia de 12 pequenas piramides pentagonais que estdo coladas pela base

pentagonal a um sélido que possui doze faces, o dodecaedro.

Figura 2: Peca de marmore existente na Basilica de S. Marcos, em Veneza. Fonte: Veloso e
Viana (2008, p. 39)

Os autores explicam como acontece 0 processo de estrelacdo nos

poligonos e afirmam que nos soélidos o processo de estrelacdo é resultado do
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prolongamento das suas faces e afirmam que nem todo soélido é possivel
realizar o processo de estrelacéo a exemplo do cudo.

Segundo os autores, a estrelagcdo do octaedro resulta em um solido
estrelado composto por dois tetraedros que foi chamado por Kepler de Stella

octangula.

Figura 3: Stella octangula. Fonte: Veloso e Viana (2008)

Marques (2008) apresenta a definicdo de poligono e poliedro, segundo
Coxeter, e em seguida apresenta a definicdo de poligono regular e poliedro
regular afirmando que, “um poligono regular € um poligono com lados iguais e
angulos iguais, um poliedro € regular se as suas faces sdo regulares e todas
iguais e seus veértices sdo congruentes (p. 29)”.

Em seguida o autor apresenta o que deve ser feito para obter o poligono
regular estrelado chamado de pentagrama e afirma que “se juntarmos cinco em
cada vértice, obtemos o pequeno dodecaedro estrelado; se juntarmos trés em

cada vértice, obtemos o grande dodecaedro estrelado” (p. 31).
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Figura 4: Pequeno dodecaedro estreado e grande dodecaedro estrelado, respectivamente.
Fonte: Marques (2008)

A definicdo de poliedro que foi considerada pelo autor admite a
existéncia dos quatro poliedros regulares estrelados denominados de poliedros
de Kepler-Poinsot. O autor afirma que “aceitando estas definicdes os cinco
sélidos platbnicos e estes quatro estrelados formam todos os poliedros
regulares possiveis” (p. 32).

Veloso e Viana (2008) afirmam que o dodecaedro possui trés
estrelacdes: o pequeno dodecaedro estrelado, o grande dodecaedo e o grande
dodecaedro estrelado. Segundo os autores, “as trés estrela¢cdes do dodecaedro
e a décima sexta estrelagdo do icosaedro, o chamado grande icosaedro, séo
os chamados sélidos de Kepler-Poinsot (p. 43)” que assim como os sélidos de
Platdo séo regulares. Os autores mencionam uma caracteristica dos solidos de

Kepler-Poinsot que é a interseccéo de suas faces.

1.3. Breve histéria dos poliedros de Platédo

Eves (2004) fala da existéncia de apenas cinco poliedros regulares e
gue esses poliedros foram associados a Platdo mas, segundo 0s escritos no
livro Xl dos Elementos, no primeiro escolio, a nomeacao dos solidos a Platdo
¢ feita erroneamente,” porque trés deles, o tetraedro, o cubo e o dodecaedro se
devem aos pitagéricos, ao passo que 0 octaedro e o icosaedro se devem a
Teeteto” (p.144). Segundo Eves, foi Platdo, em seu Timeu, que descreveu 0s

cinco poliedros regulares e mostrou como construi-los juntando tridngulos,
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guadrados e pentagonos para compor suas faces.

Quanto a analogia dos Poliedros de Platdo aos elementos da natureza,
Eves (2004) afirma que Platdo associa o tetraedro, o octaedro, o icosaedro e o
cubo aos elementos fogo, ar, agua e terra, respectivamente. Platdo teve
dificuldade em explicar o dodecaedro e 0 associou ao universo.

Eves (2004, p. 114) apresenta a explicacdo interessante de Johann

Kepler para as associagdes do Timeu dizendo que:

Intuitivamente ele assumiu que, desses sélidos, o tetraedro abarca o
menor volume para sua superficie, ao passo que o icosaedro o0 maior.
Agora, essas relacdes volume-superficie sdo qualidades de secura e
umidade, respectivamente, e como o fogo € o mais seco dos quatro
“elementos” e a agua o mais umido, o tetraedro deve representar o
fogo e o icosaedro a agua. Associa-se o cubo com a terra porque o
cubo, assentando quadradamente sobre uma de suas faces, tem a
maior estabilidade. O octaedro, seguro frouxamente por dois de seus
vértices opostos, entre o indicador e o polegar, facilmente rodopia,
tendo a instabilidade do ar. Finalmente, associa-se ao dodecaedro
com o Universo porque o dodecaedro tem doze faces e o Zodiaco
tem doze sec0es.

Eves apresenta alguns exemplos de como alguns Sodlidos de Platdo
podem ser encontrados na natureza: o tetraedro, o cubo, e o octaedro se
encontram em forma de cristais e 0s outros, dodecaedro e icosaedro,
apresentam-se na natureza como esqueletos de animais marinhos
microscopicos que sdo chamados de radiolarios. Eves afirma que em 1885 foi

encontrado um brinquedo, de origem etrusca, na forma de dodecaedro regular.

Figura 5: Sélidos de Platdo. Fonte:Eves (2004, p. 114).

Pedone (1989) apresenta a forma de se encontrar as possibilidades de
angulos dos vértices dos poliedros, compostos por poligonos, que neste
trabalho tratamos como Angulo poliédrico. A autora afirma que a “soma dos

angulos dos poligonos unidos em cada vértice sera menor que 360°”.



20

Assim, para o poligono triangulo, como apresentado por Pedone,
teremos trés possibilidades de Poliedros, tetraedro, octaedro e icosaedro, para
o poligono quadrado teremos uma possibilidade de poliedro, o hexaedro
(cubo), e para o poligono pentagono teremos uma possibilidade de poliedro, o
dodecaedro, que séo os cinco Solidos de Platdo.

Em nossa pesquisa, os alunos confeccionaram utilizando origami, quatro
dos cinco Poliedros de Platdo (o tetraedro, o hexaedro, o octaedro, o
dodecaedro) além desses a piramide de base quadrangular e uma Dipiramide
Triangular (J12) (os dois ultimos sao solidos de Johnson). Os alunos
investigaram as possibilidades de angulos poliédricos, como apresentado por
Pedone(1989), que poderiam ser formados utilizando os modulos de origami

em forma de triangulos, quadrados e pentagonos.
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CAPITULO I

2. POSSIBILIDADES DIDATICAS DOS POLIEDROS DE PLATAO NA AULA
DE MATEMATICA

Existem varias possibilidades didaticas para trabalhar os Poliedros de
Platdo na sala de aula de Matemética, a exemplo da utilizacdo de Canudos,
Palitos de Churrasco, Geoespaco Origami, Poliedros construidos a partir de
barras de sabdo e o Aplicativo Poly Nesta sessdo apresentaremos o trabalho
com o Origami, Poliedros construidos a partir de barras de sab&o e o Aplicativo
Poly que foram os recursos que utilizamos para verificar se o material concreto
contribuiu para o desenvolvimento do trabalho dos alunos nas investigacdes

geométricas descritas neste trabalho.

2.1. O Origami

Segundo Rafael (2011) “o origami é a arte japonesa de dobrar papel".
Além do origami a autora fala sobre a técnica do Origami Modular que consiste
em confeccionar varios modulos que podem se unir para formar figuras mais ou
menos complexas. A autora diz que a técnica do Origami Modular apresenta a
atrativa possibilidade de construir e estudar poliedros.

A autora afirma que "os origamistas mais tradicionais ndo apreciam essa
forma de dobragem. Para eles um modelo deve ser dobrado a partir de uma
Unica folha de papel, sem cortes e sem cola. J4 para outros a cola e a tesoura
sao permitidos".(p. 19).

Quanto ao formato do papel, durante muitos anos era utilizado um
quadrado de papel para a confeccdo dos modelos, recentemente passou a se
utilizar retangulos com formato parecido com o da folha A4, muitos modelos

poliédricos séo construidos utilizando esse formato.
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Origami*
Ilda Rafael

Figura 6: Sélido estrelado confeccionado com origami modular. Fonte: Rafael(2011, p. 6)

2.2. Os Poliedros construidos a partir de barras de sabéao

Lopes (2012) defende que a exploracdo de poliedros e da relacdo de
Euler deve ser feita nas séries finais do primeiro grau e que esse trabalho deve
ser feito utilizando materiais e objetos que facilitem este estudo. Em sua
pesquisa o autor utilizou a geometria dos cortes de sabdo na qual os alunos
utilizaram sabdo em pedra para produzir cortes e para cada corte fazer a
contagem de faces, vértices e arestas e preencher uma tabela contendo essas
informac0des para deduzir a relacéo de Euler.
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Figura 8: Processo de lapida¢éo do cubo. Fonte:Lopes (2012)

2.3. O Aplicativo Poly

O Poly é um aplicativo de geometria espacial. Esse aplicativo fornece
tanto a vista tridimensional como a planificada. Neste aplicativo podemos
encontrar varias categorias de solidos: Sodlidos Platénicos, Arquimedianos,
Prismas e Anti-prismas, Solidos de Johnson, Soélidos Cataldos, Dipiramides e
Deltoedros, Esferas e Domos Geodésicos. Esse aplicativo permite o
movimento dos soélidos. Existem essas categorias e cada categoria aqui
mencionada € constituida por varios poliedros.

O Poly é um excelente aplicativo para trabalhar, principalmente o
contetdo solidos geométricos, pois com o Poly os alunos poderdo ter a
experiéncia de conhecer mais do que o0s poucos soélidos geométricos que séo
apresentadas nas aulas de geometria. Os alunos poderdo observar o
movimento desses solidos podendo visualizar todas as suas faces, vértices e
arestas, o que contribui para o desenvolvimento da visdo espacial.

Existem outros meios de desenvolver a visdo espacial dos alunos sem
utilizar o aplicativo como é o caso da construcdo de sélidos a partir de canudos
como apresentado por Pohl (1987) e Leal e Veloso, mas a utilizagcdo do
aplicativo Poly proporciona a visualizacdo de varios poliedros que

possivelmente os alunos nao iriam construir utilizando o material concreto.
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Nesta pesquisa, utilizamos o Poly para mostrar aos alunos varios solidos
e suas vistas espaciais e planas para que eles pudessem verificar os possiveis
cortes que poderiam ter feito na investigacdo geométrica utlizando barras de

sabdo para preencher a tabela e deduzir a relacdo de Euler.
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Figura 9: Aplicativo Poly

Durante as invetigacdes utilizamos o origami, a geometria dos cortes de
sabao e o aplicativo Poly como recursos para a nossa pesquisa. Em relacdo ao
origami, utilizamos a técnica de origami modular apresentada por Rafael
(2011).

Quanto aos poliedros de barras de sabado utilizamos a sugestdo de
tabela apresentada por Menezes (2003) que difere da tabela utilizada por
Lopes (2012), pois além do numero de faces, vértices e arestas a tabela
sugerida por Menezes, 2003) contém a soma do numero de faces adicionado
ao numero de vértices.

Em nossa pesquisa o aplicativo Poly foi utilizado apés a investigacéao
geométrica com barras de sabdo e serviu para apresentar aos alunos as

possibilidades de cortes que eles poderiam ter realizado na barra de sabao.



25

CAPITULO Il

3. AS INVESTIGACOES MATEMATICAS E OS POLIEDROS DE PLATAO

Os problemas e as investigaces matematicas sao caracterizados como
tarefas de grau de desafio elevado. Nesta sessdo vamos apresentar aspectos
relativos aos problemas e as investigagbes com destaque para as

investigacdes que € o foco da nossa pesquisa.

3.1. Tarefas de desafio elevado

Ponte (2005, p. 7) afirma que “as investigagdes mais do que os
problemas, promovem o0 envolvimento dos alunos, pois requerem a sua
participagdo activa desde a primeira fase do processo - a formulagido das
questdes a resolver”.

Segundo o autor, as tarefas possuem duas dimensdes: o grau de
desafio e o grau de estrutura. O grau de desafio € medido pelo o grau de
dificuldade da tarefa e pode variar entre os polos “reduzido” e “elevado”.
Quanto ao grau de estrutura, as tarefas podem ser classificadas com o0s polos
“aberto” e “fechado”. "Uma tarefa fechada é aquela onde é claramente dito o
gue € dado e o que é pedido e uma tarefa aberta € a que comporta um grau de
indeterminacao significativo no que é dado, no que é pedido, ou em ambas as
coisas”. (PONTE 2005, p. 8).

Para o autor, quanto a duracéo, as tarefas de investigacdo podem ser
classificadas como tarefas de média duracéo.

Para Medeiros (2001), a atividade de resolucdo de problemas, em sala
de aula, no ensino fundamental, ndo esta tendo a aprendizagem matemética
proposta para esse campo de conhecimento, pois os professores utilizam os
“problemas” para fixar os conteudos que acabaram de ser vistos e 0s alunos
encontram a solucéo dos problemas através da comparacdo com os problemas
que foram trabalhados anteriormente de modo a identificar caracteristicas
semelhantes e o0 que era considerado um problema passa a ser um simples
exercicio, uma vez que os alunos ja conhecem os procedimentos que devem

utilizar para chegar a sua solugéo. Esses problemas s&o caracterizados como
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problema-padrdo ou problemas fechados e podem ser resolvidos por meios
das regras do contrato didatico feito por professor e aluno.

Segundo a autora, o problema tem que proporcionar um desafio para o
aluno de tal forma que ele ndo conheca procedimentos padronizados que o
faca chegar a solucdo. A autora afirma que “os problemas abertos se
caracterizam por ndo terem vinculo com os ultimos conteddos estudados,
evitando as regras do contrato didatico” (p. 5). Segundo a autora os problemas
abertos possuem uma ou mais solucdes e podem ser trabalhados em grupo
para que haja, através de conflitos cognitivos, producdo de conjecturas. Para a
autora, com os problemas abertos “o aluno desenvolverd a capacidade de
tentar, supor, testar e provar o que foi proposto como solu¢do do problema”(p.
6).

Ponte (2010) afirma que investigar, em Matematica, envolve o0s
momentos de formulacdo de questdes, a producdo, a andlise e o refinamento
de conjecturas, a demonstracdo e a comunicacao dos resultados. Segundo o
autor, uma investigacdo pode ter como ponto de partida um problema
matematico ou uma situacdo ndo matematica. O autor (2010, p. 19) acredita
gue "uma investigacado baseada na realidade dos alunos pode ser o ponto de
partida para desenvolver a sua capacidade de investigacdo, para aprender
novos conceitos de matematica”.

Quanto a comunicacéo, Menezes (2003) afirma que o desenvolvimento
desta fase depende de como o professor organiza as situagdoes de
aprendizagem.

Alem disso, o autor (2003, p.115) afirma que:

Ao dialogar o professor vai desenvolvendo suas capacidades de
comunicacdo, detecta as dificuldades sentidas pelos alunos, bem
como as suas causas; tornar-se-4 mais simples o leque de
estratégias para manter os alunos interessados na resolucdo de
gualquer problema, seja ele de Matematica ou ndo, e enriquece o
vocabulario também.

Segundo Ponte (2010), os problemas e as investigacbes podem gerar
atividades que podem ser mais favoraveis a aprendizagem. Para o autor, as
tarefas possuem quatro dimensdes fundamentais: o grau de complexidade, a

estrutura, o contexto referencial e o tempo requerido para a sua resolucao.



27

Ponte (2010, p. 21) apresenta o seguinte esquema:

Complexidade reduzida

ﬂk
Exercicio Exploracao
Fechado < > Aberto
Problema Investigacdo
v

Complexidade elevada

Figura 10: Esquema. Fonte: Ponte (2010, p. 21)

O grau de complexidade diz respeito ao grau de dificuldade da tarefa.
Este esquema indica que os exercicios séo tarefas de complexidade reduzida e
apresenta a investigagdo como uma tarefa com um grau de complexidade
elevado e uma estrutura aberta. O que distingue os problemas da investigacao
€ que os problemas possuem uma estrutura fechada, isto €, possui uma
solucéo, e o que diferencia as tarefas de exploracdo e as de investigacéo é o
grau de complexidade. Segundo Ponte (2010), a tarefa de investigacao é mais
complexa que a de exploracéo.

Quanto ao contexto referencial “a tarefa pode ser contextualizada numa
situacdo da realidade ou reformulada em termos puramente
matematicos”(PONTE, 2010, p. 22). Além disso, o autor fala sobre outro tipo de
situacdo que é a “semi-realidade” que parecem reais, mas sao abstratas.

Para Ponte (2010, p. 23), diferente da aula tradicional, onde o professor

explica o contetdo e da exemplos:

Os alunos tem voz e espera-se que tenham iniciativas. Eles tém a
responsabilidade de usar argumentos légicos para convencer 0s
outros da veracidade de suas solucdes, defendendo os seus pontos
de vista, assumindo assim o estatuto de autoridade intelectual (apud
Lampert, 1990).
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Além disso, o autor afirma que (2010, p. 23), na atividade de
investigacdo, durante o momento de discussédo, pode surgir a possibilidade de
negociacédo de significados como apresentado por Bishop e Goffree (1986) e
“as principais ideias relacionadas com a tarefa sdo esclarecidas, formalizada e
institucionalizadas como conhecimento novo”.

O autor destaca a importancia da forma como o professor interage com
os alunos de um grupo. Se o professor ndo responder as perguntas o aluno
pode se sentir desmotivado e se da a resposta, anula os beneficios adquiridos
com a tarefa.

Menezes (2003) afirma que no momento de concluséo que o professor
tem um papel muito importante que € o de motivar, moderar e coordenar o
trabalho dos alunos para que eles desenvolvam suas estratégias. Para o autor
(2003, p.121) “o professor deve evitar dar demasiadas pistas sempre que 0s
enunciados cologuem mais dificuldades aos alunos e evitar também assumir o
papel de primeiro e principal validador das ideias expressas pelos alunos”.

Ao se referir a aula com a exploracdo e tarefas de investigacdo Ponte
(2010, p. 24) afirma que:

Uma aula com a exploracéo e tarefas de investigacdo € muito mais
complexa de gerir do que uma aula com base na exposi¢cdo de
conceitos e de realizagdo de exercicios, ja que € impossivel prever
todas as sugestdes e questfes que 0s alunos possam apresentar.
Além disso, os alunos ndo sabem trabalhar a partir deste tipo de
tarefa e é necessario que o professor os ajude a fazer essa
aprendizagem. N&o obstante as suas dificuldades e limitacdes, este
trabalho é essencial para uma aula de Matematica que visa objetivos
educacionais relacionados com compreenséo e raciocinio dos alunos,
modelacado e a capacidade de resolucéo de problemas.

Para concluir, o autor fala que a investigacdo é uma atividade onde
todos podem participar e que nem tudo se pode aprender através da

investigacao.
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3.2. Investiga¢cdes matematicas na sala de aula

Lopes (1999) afirma que o ambiente de interacdo Lakatosiana também
€ chamado de ambiente de verdades provisdrias. Segundo o autor, os alunos
realizaram o estudo de angulos com diversas abordagens e em uma delas
estudaram os ponteiros de um reldgio analogico que foi proposta como licdo de
casa.

O contrato didatico existente nesta turma permite “a formulagdo de
problemas e proposicao de conjecturas que sao objetos de investigagao tanto
como licdo de casa como no posterior debate em sala” (LOPES, p. 20). Para o
autor, a licdo de casa permite que o aluno adquira responsabilidade e possa
desenvolver sua atividade no seu préprio ritmo.

Segundo o autor, o problema proposto na aula anterior pedia para o
aluno determinar o angulo formado pelos ponteiros do relégio quando marca
7h20, 10h40, 12h45 e a hora em que vocé nasceu. Durante a aula os alunos
sdo convidados a se dirigir ao quadro alternando entre os alunos que
desenvolveram a atividade em casa e os que nao a fizeram. Para o autor, “a
discussao em sala de aula, neste caso, ndo depende exclusivamente do que foi
produzido em casa” (p. 20).

Durante a investigacao o professor nomeia as conjecturas que aparecem
com os nomes dos alunos que a fizeram o que para os alunos é motivo de
estimulo a seu trabalho.

Em sua pesquisa o autor apresenta:

As caracteristicas das situagbes no, aqui chamado, ambiente de
inspiracdo lakatosiana que consideramos inicialmente (além do que o
proposto por Borasi) sdo: Facilitar o processo de conjecturacéo;
Promover um desenvolvimento sempre aberto; Estimular provas e
refutacdes; Desenvolver uma postura flexivel frente a certeza e,
principalmente, as incertezas; Buscar um desenvolvimento légico-
dedutivo para todos; Construir conhecimento desconhecido a priori;
Explorar situacdes que os alunos tenham condi¢Bes cognitivas para
compreender e enfrentar. (p. 21)

Essas caracteristicas apresentadas pelo autor relacionam-se as

investigacdes nas fases, apresentadas por Ponte (2012), de formulagéo de
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questbes, a producdo, a analise e o refinamento de conjecturas, a
demonstragao.

Lopes (1999) afirma que a conjectura apresentada s6 é tomada como
verdade apds a fase de discussdo antes disso € chamada de verdade
provisodria. Segundo o autor, “proposicées fracas, proposicbes fortes e
exemplos vdo sendo produzidos, confirmados ou refutados através de contra
exemplos, alimentando assim a dinamica de produgdo de conhecimento em
aula” (p. 24). Para o autor, o papel do professor no ambiente de inspiracéo
Lakatosiana € o de regular as acbes dos alunos para que a maioria deles
sejam ouvidos e possam ouvir 0os demais.

Dentre as trés competéncias apresentadas pelo PCNEM (2002), eleitas
como metas do Ensino Médio, destacamos aqui a investigacao e compreensao,
que é apresentada como uma "competéncia marcada pela capacidade de
enfrentamento e resolugcédo de situacdes-problemas, utilizagdo dos conceitos e
procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias (PCNEM, 2002,
p.113)". Neste sentido, tal competéncia se relaciona a esta pesquisa por nossa
pesquisa tratar do desenvolvimento de investigacfes geométricas.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 13), "investigar € conhecer
algo que ndo se sabe” e menciona o significado de investigar para os
matematicos profissionais, afirmando que “investigar € descobrir relacées entre
objetos conhecidos e desconhecidos, procurando identificar as respectivas
propriedades”.

Em seu trabalho, Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) comentam que Henri
Poincaré provou a existéncia de fungcdes com um certo tipo de caracteristicas
gue as denominou de "func¢des fuchsianas" e relatou que essa investigacao

desenrolou-se em trés fases:

Fase compilacdo de informacao e experimentacéao,;
2. Fase de iluminacgéo subita e

Fase de sistematizacao e verificacdo dos resultados.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) afirmam que o processo de criacao
surge em acontecimentos inesperados e que a matematica em construcao

aparece como uma ciéncia experimental, indutiva.
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Sobre a relacdo entre problemas e investigacdes, os autores afirmam
que uma investigacdo matematica se desenvolve em torno de um ou mais
problemas. Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 20) citam 0os quatro momentos

para a realizacdo de uma investigacdo matematica.

O primeiro abrange o reconhecimento da situacdo, a sua exploracéo
preliminar e a formulacdo de questdes. O segundo momento refere-
se a ao processo de formulagdo de conjecturas. O terceiro inclui a
realizagdo de testes e o eventual refinamento das conjecturas. E,
finalmente, o Gltimo diz respeito a argumentacéo, a demonstracéo e a
avaliag&o do trabalho realizado.

Além disso, os autores afirmam que:

Em todos esses momentos pode haver interacdo entre varios
matematicos interessados nas mesmas questdes. Essa interacdo
torna-se obrigatoria na parte final, tendo em vista a divulgagéo e a
confirmacéo dos resultados (p.21).

Os autores afirmam que o que 0s exercicios e 0s problemas tém em
comum € que em ambos 0s casos o seu enunciado “indica claramente o que é
dado e o que é pedido” (p. 23), sem nenhuma ambiguidade. O professor ja
conhece a solugdo e a resposta do aluno s6 tem duas opg¢des: ou esta certa ou
esta errada. Por sua vez, a investigagdo € uma situacdo mais aberta
apresentando a questdo sem estd bem definida no inicio uma vez que o0s
pontos de partida e também de chegada podem nao ser os mesmos.

Além disso, um dos aspectos fortes da investigacdo apresentado por
Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p, 23) € que “o aluno aprende quando
mobiliza os seus recursos cognitivos e afetivos com vista a atingir um objetivo”.
Segundo o0s autores, pode sempre programar como vai comecar uma
investigacdo, mas ndo tem como prever como ela ir4 acabar.

Sobre algumas habilidades que os alunos precisam ter ao enfrentar uma
dada situagdo matematica, nos restringimos ao topico da investigacdo
matematica que é abordado no nosso trabalho, o PCNEM (2002) afirma que “O
aluno precisa analisar e compreender a situacdo por inteiro, decidir sobre a

melhor estratégia para resolvé-la, tomar decisdes, argumentar, se expressar e
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fazer registros" (PCNEM , 2002, p. 112).
Além disso, salientam a competéncia de investigacdo e compreensao.

Fernandes (1989, p. 3) afirma que:

Avaliar um plano que se elaborou para resolver um problema,
seleccionar uma estratégia de resolucdo entre varias possiveis, ou
gerir a aplicacdo de um plano ou estratégia sdo atividades
tipicamente metacognitivas.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), afirmam que uma atividade de
investigacdo habitualmente desenvolve-se em trés fases, podendo ser numa
aula ou conjunto de aulas, sdo elas: introducédo da tarefa, realizacdo da
investigacdo e discussao dos resultados. Para os autores, existe a ideia que
em uma investigagcdo o aluno desenvolve seu trabalho de forma auténoma e
cabe ao professor o papel de ajudar o aluno a compreender o significado de
investigar e aprender a fazé-lo.

O professor deve estimular os alunos utilizando expressdes que ajudam
a compreender o sentido de investigar como incentivar a ser “pequenos
exploradores” ou “partirem a descoberta”. Para os autores, essas metaforas
transmitem o sentido de investigar.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) afirmam que deve ser criado um
ambiente de aprendizagem na sala de aula para que o aluno se sinta a vontade
e que lhe seja dado tempo para pensar, colocar questdes, explorar suas idéias
e exprimi-las, tanto ao professor como ao colega. Se os alunos estdo pouco
familiarizados com esse tipo de atividade é importante que o professor dé
algumas pistas ou que peca sugestoes.

Para os autores, perceber que aquilo que ele vai fazer vai ser mostrado
aos colegas fara com que o aluno se sinta estimulado e pessoalmente
valorizado. No momento de discusséo o professor podera estimular os alunos
a procurar contra-exemplos.

Segundo os autores, o0 papel do professor no momento da investigacao
€ o de desafiar os alunos, avaliar o seu progresso, raciocinar matematicamente
e apoiar o trabalho deles.

Ao desafiar os alunos o autor afirma que o professor deve estimula-los

fazendo perguntas abertas, pois podem surgir varias interpretacdes e respostas
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variadas além de estimular o aluno a se envolver na atividade. Com as
perguntas abertas, segundo o autor, o professor pode estimular os alunos a
“‘interrogar matematicamente e formular boas questbes” (p. 48).

Segundo o autor, o professor deve avaliar o progresso dos alunos
recolhendo informacdes do grupo, fazendo perguntas que necessitem de
explicacdo e interferindo na investigacdo sempre que julgar necessario para
encaminhar os alunos fazendo com que eles ndo desviem o proposito da
investigacao.

O autor afirma que ao raciocinar matematicamente o professor deve
avaliar rgpido, mesmo uma conjectura apresentada pelos alunos que o
professor ndo havia pensado, para direcionar os alunos dizendo se deve parar
para pensar ou deixar para outro momento julgando assim a relevancia da
conjectura para a investigacdo. O professor deve raciocinar em voz alta para
gue os alunos possam observar como se faz o teste de conjecturas.

Fernandes (1989, p. 3), se refere a esse processo de deixar para outro
momento quando afirma que “abandonar uma certa estratégia por se
reconhecer que ela é ineficaz ou por se pensar que ha outra mais facilitadora é
um exemplo tipico deste aspecto de metacognicao”.

Além disso, o autor afirma que “a metacogni¢ao se refere ao que cada
um sabe acerca dos seus proprios conhecimentos e a forma como cada um
gere tais conhecimentos durante qualquer actividade cognitiva”.

Para apoiar o trabalho dos alunos o autor afirma que, o professor deve
“colocar questdes mais ou menos diretas, fornecer informagdes relevantes,
fazer sinteses e promover a reflexao dos alunos” (p. 52).

Podemos extrair um pensamento metacognitivo analisando as palavras
de Polya (1995, p.133) quando trata da heuristica, pois para o autor “uma
espécie razoavel de heuristica ndo pode almejar regras infaliveis, mas sim
tentar o estudo de processos mentais (operacdes, passos, lances) especificos,
que contribuam para a solugcido de problemas”. Esses processos mentais sao,
segundo Fernandes (1989), exemplos de atividades metacognitivas. Polya
(1995) afirma que o professor que deseje que o0 aluno realize esses processos
mentais tera que ter adquirido esse tipo de atitude.

Ha varios tipos de investigagbes matematicas, as numeéricas, as

algébricas, as estatisticas e as geomeétricas. Ponte, Brocardo e Oliveira (2003)
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abordam as investigagbes numéricas, as investigagcbes geométricas e as
Investigacbes em Estatistica. Neste trabalho vamos abordar as investigactes
numéricas e as investigaces geométricas, com destaque nas investigacdes
geométricas que fazem parte do objetivo do nosso trabalho.

Sobre as investigacdes numéricas, Ponte, Brocardo e Oliveira (2003)
afirmam que esse tipo de investigacdo pode contribuir para a compreensao do
aluno ao trabalhar com numeros e operagdes bem como fazer com que o aluno
desenvolva a capacidade de formular e testar conjecturas e procure
generalizacBes. Tais investigacfes podem contribuir para o desenvolvimento
do sentido numérico.

Ao tratar das investigacbes geométricas, Ponte, Brocardo e Oliveira
(2003) afirmam que o estudo de geometria favorece esse tipo de ensino
baseado em situacBes de carater exploratério e investigativo. Para os autores,
esse tipo de investigacdo também pode fazer com que o aluno estabeleca
relacdes entre situacdes mateméaticas e reais e, além disso, ao ser posto a
esse tipo de experiéncia, o aluno pode desenvolver capacidades tais como a
de visualizacdo espacial e a utilizacdo de diferentes maneiras de representar
uma dada situacao.

Um exemplo apresentado pelos autores, é de uma investigacéo
geométrica chamada dobragens e cortes. Nesta investigacdo os alunos
deveriam dobrar o papel e investigar quantos costes e quantas dobras deveria
fazer para obter o triangulo desejado.

Durante esta investigacdo geométrica apresentada, Ponte, Brocardo e
Oliveira (2003), afirmam que a professora incentivou os alunos a ler com
atencdo o enunciado da tarefa e a trabalhar cooperativamente.

Ao falar do momento de discussao, Ponte, Brocardo e Oliveira (2003)
descrevem este momento dizendo que:

Depois da exploracdo da tarefa em pequenos grupos, a professora
coordenou uma discussdo das descobertas dos alunos de modo a
gue todos tivessem a oportunidade de intervir. Depois de um grupo
explicar o modo como havia explorado determinada questdo, os

outros eram solicitados a analisar o que havia sido explicitado e a
acrescentar novos aspectos. (p.81).

Os autores descrevem a reacdo dos alunos de uma turma ao realizar

uma investigacdo sobre uma relacdo entre o numero de faces, veértices e
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arestas dos poliedros convexos. Para realizar essa investigacdo, os alunos
tinham a disposicdo pecas de polidrons, que sao triangulos, quadrados e
hexadgonos que se encaixam uns nos outros podendo formar varios solidos
geomeétricos. Os autores comentam que o0s alunos se entusiasmaram muito
com essa atividade e como dito no registro de um dos alunos: “E sem duvida o
mais interessante foi trabalhar com polidrons, com 0s quais a0 mesmo tempo
que trabalhavamos nos divertiamos” (p.87).

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) afirmam que deve ser dado tempo e
oportunidade ao aluno para que ele possa organizar suas experiéncias
espaciais.

Em nossa pesquisa realizamos uma investigacdo geométrica, como
apresentado por Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), com o conteudo de
Poliedros de Platdo para deduzir a relacdo de Euler. Para realizar uma das
tarefas de investigacdo os alunos confeccionaram o que Ponte, Brocardo e
Oliveira (2003) tratam aqui como polidrons que foram utilizados para a
montagem dos poliedros necessarios para o desenvolvimento da atividade de

investigacao.

3.3. Investigacdes mateméaticas e material concreto

Floriani (2000) questiona se seria interessante o banimento das aulas
expositivas de matematica. E isso acontecer, como seria ministrada a aula de
matematica?Ele comenta sobre a falta de produtividade nas explicacdes
verbais mesmo que acompanhadas de recursos audiovisuais e que a
transmissao dos conteddos mediante a aula expositiva obedece ao esquema:
codificador (professor, texto, filme, colega, etc.) => cddigo verbal (Portugués)
=> cbdigo ndo-verbal (matematica) =>decodificador (ouvinte).

Segundo o autor, os treinamentos, em habilidades e técnicas, falham
quando os professores recebem instrugdo sem préatica, quando apenas
visualiza o instrutor e ndo realiza nenhuma ac&o. Ora, se 0s professores
sentem dificuldade em aprender ser agir, o que podemos dizer do aluno que
possui uma bagagem menor? Essa dificuldade pode ser apresentada quando

se trabalha com materiais concretos.
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Ele argumenta que no processo de aprendizagem é preciso que haja
uma “imitacdo interior’. Alguns alunos limitam-se a anotar o conteudo e néo
realizam a imitacdo interior, eles prestam atencdo o suficiente para nao
cometer erros de copia.

Bishop e Goffree (1986) também afirmam sobre a explicacdo e que o
importante no explicar € que sejam expostas as conexdes entre a ideia que
esta sendo explicada e outras ideias e que o aluno é um participante ativo. Ao
envolvé-lo em atividades matematicas planejadas e significativas,
provavelmente, serd estimulado a fazer conexfes com outras ideias. Os
autores afirmam também que o momento mais apropriado para que sejam
expostas as conexdes e os significados € a fase reflexiva. Esta fase € o
momento em que os alunos interligam ideias matematicas para discutir e

produzir significados.

3.3.1. O laboratério de Matematica e os materiais concretos

Segundo Medeiros (2003), sdo muitas as ideias do que se espera em
um Laboratério de Matematica e para conceitua-lo é necessario considerar
alguns aspectos como a origem, o lugar de funcionamento, para quem vai ser
direcionado, ou seja, o publico alvo, as atividades que séo realizadas nesse
laboratdrio, etc.

Segundo a autora, dentre as atividades que podem ser desenvolvidas
em Laboratérios de Matematica pode-se ressaltar a formacao continuada que
pode levar para as escolas, através da capacitacdo para professores de
Matematica do ensino Fundamental e Médio das escolas publicas, o
conhecimento de como se deve trabalhar no Laboratério de Matematica,
também podemos destacar “a proposta de implantacdo do Laboratério de
Matematica na rede publica” (p. 1).

De acordo com a autora, Para escolher as atividades desenvolvidas no
Laboratorio de Matematica deve ser considerado o ambiente e o nivel dos
alunos. Os jogos, de acordo com Medeiros (2003), promovem a interacao dos
participantes e exige a concentracdo, os desafios, enigmas e paradoxos,
formulados em linguagem cotidiana estimulam o desenvolvimento do raciocinio

l6gico dos alunos e as atividades realizadas no laboratorio de matematica tém
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0 objetivo de estabelecer um elo entre a matematica da sala de aula e a
matematica do cotidiano.

A manipulacdo de materiais s6 tem sentido se for explorada a relagéo
entre os materiais e a Matematica. O contato dos alunos do Ensino Médio com
materiais concretos pode auxiliar a construir e firmar seus conhecimentos
acerca de alguns conteudos de geometria, que precisamente aqui tratamos
como os Poliedros de Platéo.

Sobre o Ensino Médio, o PCNEM (2002, p. 111) afirma que:

A matematica deve ser compreendida como uma parcela do
conhecimento humano essencial para a formacdo de todos os
jovens, que contribui para a constru¢do de uma visdo de mundo, para
ler e interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que
deles serdo exigidas ao longo da vida social e profissional.

Barroso e Franco (2010) afirmam que existem dois tipos de obstaculos
do conhecimento que impedem o aprendizado dos alunos: o epistemoldgico e o
didatico. Segundo os autores, esses obstaculos podem se revelar quando
professores com conhecimentos errados, firmados pelo tempo, entram em
contato com um laboratério de ensino de Mateméatica. Para que os alunos
possam ter contato com 0Ss materiais concretos 0s professores precisam
romper esses obstaculos do conhecimento e assim poder conduzir o aluno na
construcdo do conhecimento com o auxilio do material concreto.

Essa pesquisa, apresentada pelos autores, foi desenvolvida com base
nas teorias de Bachelard, Piaget, Brousseau e Sierpinskae tem como tema o
laboratério de ensino de matematica e a identificacdo de obstaculos do
conhecimento de professores de matematica. Os resultados da pesquisa
apresentada pelo autor foram obtidos através da realizacdo de uma oficina
para professores de matematica do Nucleo regional de Ensino de Maringa, no
Parand, que explorou jogos e materiais manipulaveis no Laboratério de
Matematica.

Em sua pesquisa, segundo o autor, Foram feitas observacdes por meio
de gravacao de audio e imagem para investigar os conhecimentos matematicos
dos professores baseados nos temas das atividades do dia da oficina e foram

relatadas algumas das atividades com materiais manipulaveis desenvolvidas
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na oficina, juntamente com suas analises e discussédo dos resultados. Apos a
exploracdo pelos professores participantes as atividades eram explicadas e
concluidas pelo professor ministrante para sanar todas as duvidas encontradas
durante a exploracéo da atividade.

O modelo das atividades desenvolvidas durante a oficina apresentada
pelos autores consistia de apresentacdo, descricdo, objetivos, série e nivel
sugeridos para a aplicacdo, midias existentes, material necessario e custo,
orientacdo para construir, cuidados necessarios, desenvolvimento da atividade
e potencialidades.

Ao apresentar os materiais concretos aos alunos do Ensino Médio eles
poderdo desenvolver sua visdo espacial e visualizando o concreto tera a
possibilidade de entender conceitos que muitas vezes sé a teoria hdo supre a
necessidade dessa compreensao.

‘Os alunos precisam visualizar o concreto para compreender
intelectualmente um fenédmeno e poder abstrair depois”. (CUNHA, 2007, p.118).
O material concreto pode ajudar os alunos, pois muitas vezes s6 com a
definicdo e o objeto os alunos conseguem compreender a definicao.

Em nossa pesquisa néo foi utilizado o laboratério de matemética, pois
além de na escola sé existir um laboratério comum a todas as disciplinas o
espaco ndo é apropriado para o desenvolvimento desse tipo de atividade por
ser muito pequeno e nao dispor de mesas e cadeiras para os alunos. Quanto
aos materiais concretos, utilizamos as barras de sab&o e os sdlidos feitos com

origami.

3.3.2. Materiais concretos e investigacdes matemaéticas: limites e

possibilidades

Ao trabalhar com investigac6es matematicas aliado ao material concreto
o aluno pode interagir com o objeto para auxiliar na resolugéo da investigacao.
Para Santos e Falcéo (1999, p.1) ao tratar dos materiais manipulaveis afirmam

que:
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0S materiais concretos ou manipulativos assumem um papel
intermediario entre os fatos reais e 0os modelos matematicos; eles
seriam um recurso, sobre o qual os sujeitos podem se embasar para
construir representacfes de situacfes reais e desta maneira operar
sobre elas. Os materiais concretos ou pedagdgicos, fariam um "elo"
intermediario entre a matematica e as situac@es reais e facilitariam a
manipulacdo de realidades de dificil acesso pelas criangas. A
semelhanga estrutural entre os materiais manipulativos, as situacfes
reais e 0os conceitos matematicos é conhecida como isomorfismo, e
através do isomorfismo, existiria a possibilidade de transferir as
conclus@es tiradas de um sistema mais simples para um sistema mais
complicado ou menos acessivel. Ndo existem isomorfismos perfeitos,
pois estes sao aproximacdes da realidade produzidos a partir da
verificacdo de pontos de contato entre fendmenos e suportes
representacionais por parte de um observador humano. N&o
obstante, pode-se considerar como pertinente a idéia de que alguns
suportes se adequam melhor para representar determinadas
propriedades conceituais do dominio visado do que outros.

Matos e Serrazina (1996) afirmam que Pestalozii foi o defensor da
utilizacdo de materiais manipulaveis no século XIX. Segundo o autor, muitas
vezes 0s alunos ndo fazem relacdo dos materiais manipulaveis com a
Matemética (escrita) formal. Os autores afirmam que ndo é a mesma coisa 0
professor manusear o material manipulavel, o aluno ocupando o papel de
expectador, e ser o aluno que realize a acdo de manusear o material. Os
autores enfatizam que os materiais devem estar sempre a disposicdo dos
alunos para que eles o utilizem sempre que considerarem necessario. Santos
(2009), ao falar sobre as competéncias dos alunos e sobre suas Vvarias
dificuldades, afirma que, em relacédo ao espaco e forma o conteddo € pouco ou
nao trabalhado. O autor (2009, p.77) afirma que os alunos possuem dominio
sobre a ‘“relacdo de certos solidos e sua planificacdo sem justificativa-
identificacdo do nimero de faces de um sdlido - identificacdo de tridangulos e
circulos — reconhecimento de angulos”.

Segundo o autor (2009, p. 77), os alunos apresentam dificuldades na
‘nomeacdo de solidos geométricos-relacdo entre os solidos geométricos e
objetos do mundo fisico — classificacdo de figuras planas — poligonos (exceto
triangulo e quadrado) — diferenciacdo de figuras planas e néo planas”.

O autor afirma que os alunos sentem dificuldade em escrever o seu
raciocinio, sua explicacdo, mesmo sabendo como resolver e conseguindo
expressar seu raciocinio oralmente o aluno ndo consegue passar para o papel.
Quando foram solicitados a responder oralmente, mesmo nao tendo pratica,

conseguiram com desenvoltura expressar a sua estratégia de resolugéo.
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Veloso (2008) afirma que os professores sG apresentam aos alunos
‘meia duzia de figuras planas e meia duzia dos chamados 'sélidos

geométricos"” (p. 18). Os alunos nao sao postos a experiéncias de visualizacéo
de figuras tridimensionais diferentes das que aparecem nos livros didaticos.
Eles ndo tém idéia que uma bdia € um exemplo de uma figura matematica
chamada toro. Eles ndo sao apresentados a outros tipos de curvas como as
coOnicas, cicloides, as hipocicldides, as conchoides. Segundo o autor, os alunos
passam 9 anos olhando para cones e cilindros sem imaginar o que aconteceria
se o cortasse por um plano.

Leal e Veloso (1990) apresentam em seu trabalho uma possibilidade de
introduzir materiais manipulaveis na aula de Matematica diferente da
apresentada neste trabalho. Os autores relatam a utilizacdo de canudos para
trabalhar geometria em uma turma do 7° ano. Segundo os autores a utilizacéo
de canudo é de facil manuseio, permite a medi¢do da diagonal do cubo ou da
altura da piramide e permite introduzir uma estrutura dentro de outra.

Victoria Pohl (1987) também utiliza canudos para realizar uma
investigacdo matematica. O objetivo da investigacdo apresentada consiste em
construir um tetraedro, um cubo, um octaedro e depois intruduzir uma estrutura
dentro da outra utilizando canudos e fio como também foi apresentado por Leal
e Veloso (1990).

Michel (1987) afirma que € indispensavel mostrar cristais naturais aos
alunos. O estudo da geometria dos cristais permite ao aluno obter
conhecimentos tais como: o estudo de faces, vértices e arestas; o estudo de
simetria; o0 estudo de angulos diedros e angulos sdlidos.

O limite da utilizacdo de canudos como recurso é que esse material ndo
permite a visualizacdo das faces dos poliedros e o limite dos cristais naturais é
o fato de ndo ser um material de facil aquisicédo para uso didatico.

Quanto a dificuldade em expressar seus pensamentos como foi
apresentado por Santos (2009) acreditamos que com as atividades de
investigacdo o aluno vai adquirindo o habito de passar para o papel o que esta

pensando da forma mais clara possivel para que o leitor possa compreender.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

A pesquisa que desenvolvemos pode ser classificada como pesquisa
qualitativa, Segundo Bicudo (2011, p. 14) “o qualitativo da pesquisa informa
que se estd buscando trabalhar com qualidades dos dados a espera de
analise”. Além disso, a autora afirma quanto a denominacdo de pesquisa
qualitativa, que possui essa denominacdo “para dar maior destague as
nuancas das qualidades percebidas e trabalhadas como dados da
investigacao”.

Com base neste tipo de pesquisa vamos analisar como o material
concreto pode contribuir para a resolucdo de investigacbes geométricas
envolvendo o contetdo de Poliedros de Platdo. Esta pesquisa foi realizada com
os alunos do 2° ano do Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Conselheiro José Braz do Régo da cidade de Boqueirdo
- PB.

Enquanto procedimento, este trabalho foi realizado por meio de
observacdo direta, porque estive em contato direto com o0s alunos para
observa-los e mediar a construcdo do conhecimento.

A coleta dos dados foi realizada nos meses de junho e julho de 2012.
Inicialmente tivemos a ideia de utilizar dois jogos do caderno do Mathema, jogo
dos poliedros e o cara a cara de poliedros, e a dindmica do Painel Integrado
para iniciar as investigacbes. Como a turma era composta por 48 alunos,
preparamos 12 jogos para que os alunos formassem grupos composto por 4
alunos. A proposta inicial € que 6 grupos ficassem com o jogo dos poliedros e
6 grupos com 0 jogo cara a cara de poliedros para depois utilizar o Painel
Integrado para que todos conhecessem o jogo.

Neste dia ndo estavam presentes todos os alunos e s6 foi possivel
formar 11 grupos, sendo 10 composto por 4 alunos e 1 com 3 alunos. Apés um
bom tempo que os alunos estavam fazendo o estudo das regras do jogo surgiu
a pergunta em um dos grupos, o que é faces vértices e arestas? Achamos que,

COomo 0S outros grupos nao haviam perguntado era porque eles sabiam, mas
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algum tempo depois comecou a surgir a mesma pergunta dos outros grupos e
percebemos que era uma davida comum a todos.

Além desse problema, que foi encontrado percebemos que falhamos na
escolha de um dos jogos, pois o0 jogo dos poliedros havia muitos poliedros que
eles ndo haviam estudado. O conhecimento que eles tinham era o do mais
conhecido como piramide. Ainda assim eles n&o sabiam identificar os
poligonos da base para diferenciar as piramides contidas no jogo. O contetdo
Poligonos é estudado no ensino fundamental, dai surge a duvida: os alunos
nao estudaram esse assunto ou ja esqueceram?

Apbs verificar esses problemas decidimos retirar a parte de jogos tendo
em conta que ndo prejudicava a investigacdo. E nas aulas que serdo aqui
descritas os alunos, inicialmente, resolveram investigacdes geométricas sem a
utilizacao de material concreto.

Depois de analisar o desempenho dos alunos na resolugdo dessa
investigagdo, confeccionamos materiais concretos para auxiliar na resolugao e
pedimos aos alunos que respondessem a investigacdo geométrica com a
utiizacdo do material concreto. Os roteiros das investigacbes e 0s
questionarios que foram aplicados estdo em anexo.

O questionario que aplicamos foi elaborado com perguntas abertas.
Segundo Marconi e Lakatos (2009) esse tipo de questionario permite ao aluno
uma resposta livre com a utilizacdo da propria linguagem e permite ao aluno
emitir suas opinides. Ainda com respeito aos questionarios estas autoras
(2009) classificam as perguntas que utilizamos no questionario como direta ou
pessoal.

A analise dos dados sera realizada nos meses de julho e agosto de
2012. Procuraremos ver na andlise aspectos quantitativos e qualitativos das

investigagBes geométricas com e sem o auxilio do material concreto.
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CAPITULO V

ANALISE DOS DADOS

Durante as investigacbes geométricas os alunos responderam trés
roteiros de investigagao sendo um sem a utilizagdo do material concreto e dois
utilizando o material concreto: um utilizando as barras de sabdo e o outro a
técnica do origami modular. Nesta sessdo apresentaremos a analise do que
ocorreu em sala de aula no momento das investigagcbes e a andlise do

questionario respondido pelos alunos no nosso ultimo encontro.

5.1. Investigacdo sem o material concreto

Depois de explicar para eles o conceito de faces, vértices e arestas, pedi
para que eles formassem grupos de no maximo 4 alunos. No total foram 11
grupos sendo 2 grupos de 4 e 9 grupos de 3 alunos. Cada grupo recebeu uma
folha contendo a investigacdo geométrica e uma folha com poliedros e suas
planificagdes.

Ao receber a atividade os alunos perguntaram “é pra fazer o que
professora?” sem antes ler as perguntas da investigacao.

Na primeira pergunta percebi que muitos se atrapalharam ao contar o
namero de faces, vértices e arestas. Alguns olharam para o poliedro e como
em alguns so tinha a vista frontal ou superior do poliedro eles ndo contaram
com as faces, os vértices e as arestas que ndo estavam visiveis, mesmo com o
auxilio da planificacdo que ajuda na contagem, principalmente das faces.

Ja4 em outro grupo, os alunos contavam o numero de vértices pelos
vértices de cada poligono que formava o poliedro o que dificultou ao observar a
relacdo entre o numero de faces, veértices e arestas. Ao passar pelo grupo pedi
gue eles percebessem isso e corrigissem os dados contidos na tabela.

Na segunda questdo, pedi para que eles relacionassem a soma das
faces e vértices com as arestas. Como nao estdo acostumados com esse tipo
de atividade, os alunos ficavam fazendo perguntas diretas como "Me diga que

relacdo é essa pra eu colocar aqui”. Com pressa de terminar e ir logo para
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casa. Eu dizia: Observe os nimeros. O que esta acontecendo? Apontava para
a soma de faces e vértices e perguntava: que numero é esse? E eles
respondiam. Apontava para 0 numero de faces e perguntava: que numero é
esse? Eles respondiam. Eu perguntava: que relacdo existe entre esses
nameros? Eles responderam: sdo diferentes. Eu perguntava: Qual é a
diferenca entre eles? E eles respondiam. Eu disse: Faca essa mesma analise
para todos os poliedros.

Depois de dar uma volta observando o andamento dos outros grupos
voltei aos grupos que estavam fazendo essa analise e perguntei: existe alguma
coisa de semelhante entre o resultado que vocés encontraram? E eles
responderam a maioria é dois. E eu pedi para que eles escrevessem o que eles
estavam observando.

Verificamos que um grupo composto por 3 alunos nao se interessaram
pela atividade. Por outro lado, cerca de quatro grupos desenvolveram a
atividade até a terceira questdo. Nao sendo possivel passar para a parte da
discussdo com a turma, toda tendo em conta que eles passaram muito tempo
para descobrir a relacdo. Isso ocorreu poque nem todos descobriram e, por
sentir dificuldade na obtencdo dos dados relacionados as faces, vértices e
arestas e, consequentemente, a soma das faces com os vértices, nao
conseguiram garantir que a relacao era valida para todo poliedro. Esses quatro
grupos que foram citados descobriram a relacdo faltando 5 minutos para o
término da segunda aula, quando os outros grupos ja haviam ido embora, e
ainda faltava escrever de forma clara o que eles haviam descoberto.

Dentre as respostas estavam:

- “A diferenca entre a soma das faces e dos vértices com as arestas € que a
quantidade aumenta. A maioria teve o resultado n° 2.” Quando escreveram “a
maioria” eles estavam querendo dizer que era o numero que se repetiu com
maior freqUéncia, neste caso 4 vezes;

-“Geralmente quando se calcula Fase + verteces o resultado -2 e o resultado
da aresta.” Quando pedi para que o aluno me explicasse qual a relacdo que
eles tinham encontrado ele me disse que o niumero de faces mais 0 numero de
vértices, menos dois é igual ao resultado da aresta. Percebe-se que os alunos

sabiam qual era a relagéo, a dificuldade estava na parte da escrita.
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- “Concluimos que existe a diferenca de dois numeros entre a soma de faces e
vértices para com as arestas.

Arestas mais 2 é igual a soma de faces e vértices.”
5.2. Investigacdo com a utilizacdo do material concreto
5.2.1 Investigagdo com barras de sabéo
Pedi para que eles formassem grupos de, no maximo, 4 alunos. No total
foram 11 grupos sendo 6 grupos de 4 e 5 grupos de 3 alunos. Cada grupo

recebeu uma folha contendo a investigacéo e duas barras de sab&do no formato

de cubo.

Figura 11: Alunos lendo o roteiro de investigacdo. Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

Os alunos permanecem com o costume de nao ler bem a questdo para
interpretar e depois resolver o que esta sendo pedido. Por isso, trés grupos
comecgaram a fazer cortes no sabdo, sem observar e anotar o que estava
ocorrendo, sendo preciso entregar outra barra de sabao ao grupo para que eles
fizessem a investigacao.

Alguns alunos pediram para que eu explicasse novamente o conceito de
face, vértices e arestas. Trés alunos pararam para fazer outra atividade, de
outra disciplina, durante a aula.

Substitui o instrumento para cortar o sabao, ao invés da régua entreguei

aos alunos linha de costura para que nao precisasse de tantas réguas, para
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gue todos pudessem participar, podendo mais de um aluno ficar com a tarefa

de cortar a barra de sabéo e para que diminuisse a sujeira.

Figura 12: Alunos fazendo os cortes na barra de sabdo. Fonte: Dados da pesquisa,
2012.

Das respostas referentes a pergunta “O que vocés podem concluir
sobre a relagédo entre os numeros de faces, vértices e arestas? Explique.” As
respostas que mais se aproximaram foram:

- S6 duas comparacdes deu 6, todas as outras 6 a diferenca foi dois;

- Somando das arestas mais 2 € igual ao resultado de faces mais vértices;

- Que em cada corte temos um resultado quase igual o anterior, a diferenca &
de dois e quatro.

Novamente, ndo foi possivel passar para a parte da discussao com a
turma toda tendo em conta que eles passaram muito tempo para descobrir a
relacdo, e nem todos descobriram. Alguns alunos demoraram, porque tiveram
gue comecar a atividade, novamente, por ter cortado a barra de sabdo de
forma errada e outros alunos chegaram atrasados. Quando estava faltando 5
minutos para o término da segunda aula apresentei aos alunos o aplicativo
Poly para que eles pudessem observar varios solidos e suas vistas espaciais e
planas e assim poder verificar 0s possiveis cortes que eles poderiam ter feito

para preencher a tabela e deduzir a Relac&o de Euler.
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5.2.2 Investigacdo com Origami Modular

Nesta sessdo vamos apresentar o desenvolvimento da investigagéo
geomeétrica utilizando o origami modular. Esta investigacdo foi realizada em

dois dias como descreveremos a seguir.

5.2.2.1 Investigagdo com Origami Modular- 1° dia

Neste dia estavam presentes 34 alunos que foram divididos em 6
grupos, sendo: 1 grupo de 4 alunos, 2 grupos de 5 alunos, 1 grupo de 6 alunos
e 2 grupos de 7 alunos.

Neste momento, tinha sido sugerido aos alunos que formassem grupos
de, no maximo, 6 alunos, a mesma quantidade (de preferéncia o mesmo grupo)
de alunos que fizeram os poligonos base para formar os poliedros. Depois de
insistir para que 1 dos participantes dos grupos que tinham 7 alunos fosse para
um grupo com menos integrantes e ndo consegui. Para ndo perder o interesse
em fazer a atividade, tendo em conta a afinidade ja existente entre os

participantes, decidimos permitir a formacgao de grupos de 7.

Figura 13: Tipos de origami modular confeccionados para a montagem dos poliedros.
Fonte: Dados da pesquisa, 2012.
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Os alunos demoraram a compreender como fazer os bicos (angulos
poliédricos).

Em muitos grupos apenas 2 alunos estavam trabalhando. O
envolvimento na aula ndo era da totalidade dos alunos. A maioria dos grupos
s6 conseguiu responder a 12 questdo e 3 grupos estavam respondendo a 22
questdo. Um dos grupos, formado por 5 alunos, ndo fez nenhum registro na
folha de investigacéao.

Os alunos se confundiam na forma de encaixar os poligonos para formar
os Angulos poliédricos sendo preciso orienta-los para desenvolver essa

atividade.

5.2.2.2. Investigagdo com Origami Modular- 2° dia

Estavam presentes 24 alunos divididos em 5 grupos. Sendo 1 grupo de
7 alunos, 2 grupos de 5 alunos, 2 grupos de 2 alunos. Neste dia estava
chovendo, o que pode ser o motivo para que faltasse boa parte dos alunos.
Como faltou a maioria dos integrantes de alguns grupos, houve a unido de dois
grupos e alguns alunos decidiam trocar de grupo.

O fato de grande parte dos alunos terem faltado a aula dificultou, de
certa forma, a atividade para pelo menos um dos grupos composto por 2
alunos, que passaram muito tempo para colar os poligonos para formar o
sélido e s6 conseguiram montar 2 sélidos. Acreditamos que a presenca dos
outros integrantes poderia enriquecer a atividade desse grupo. Além disso, se
todos os alunos que estavam presentes na investigagcédo, dia 12, estivessem
também no dia 13 os grupos poderiam permanecer 0os mesmos podendo

comecar e terminar a investigacdo sem mudar os integrantes do grupo.



49

Figura 14: Tipos de Sdlidos de Platdo confeccionados pelos alunos.Dados da pesquisa, 2012.

Os alunos estavam entusiasmados, pois estavam conseguindo montar
os sélidos. O primeiro sélido montado foi o hexagono, também chamado de
cubo. Quatro dos cinco grupos estavam envolvidos na atividade. Um dos
grupos resolveu se interessar em fazer a atividade no fim da aula e apenas
dois participantes realizaram a atividade deixando-a incompleta. Para
desenvolver a atividade, os grupos montaram de 2 a 4 soélidos para verificar se
os sélidos poderiam ser considerados Poliedros de Platéo.

Consideramos a atividade muito proveitosa, pois além de verificar quais
dos sodlidos que os alunos montaram podiam ser considerados poliedros de
Platdo, os alunos puderam verificar quantos poligonos poderiam formar um
angulo poliédrico, que acreditamos ser um conhecimento que eles nunca
tiveram acesso.

Durante a investigacdo percebemos que dois grupos erraram na
contagem de faces, vértices e arestas em um dos solidos confeccionados. Ao
verificar a existéncia da relacdo na maioria dos sélidos e em apenas um a
relacdo ndo se satisfez, perguntamos aos alunos: Serd que tem alguma coisa
errada na contagem do numero de faces, vértices e aresta? E uma aluna
afirmou: Deve ser o niumero de arestas que esta errado, 0s outros integrantes
do grupo concordaram. Eles foram contar novamente o niumero de arestas e
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perceberam que realmente a contagem estava errada e todos os poliedros que
eles encontraram poderiam ser considerados Poliedros de Plato.

Quando sugerimos que eles contassem novamente uma aluna se
assustou, pois pensava que 0 grupo teria que comecar a investigacao do inicio.
Depois que ela compreendeu que sé precisaria contar o numero de faces,
vértices e arestas do sélido que nao estava obedecendo a Relagdo de Euler ela
ficou mais tranquila.

Quatro dos cinco grupos conseguiram realizar a atividade até o fim. Os
sélidos que os alunos conseguiram montar foram o tetraedro, o hexaedro, o
octaedro, o dodecaedro, a piramide de base quadrangular e uma Dipiramide
Triangular (J12) (os dois ultimos séo soélidos de Johnson).

Figura 15: Tipos de Poliedros confeccionados pelos alunos. Dados da pesquisa, 2012.
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Figura 16: Poliedros confeccionados pelos alunos. Dados da pesquisa, 2012.

5.3. Analise dos questionarios

Antes de entregar os questionarios para os alunos responder e, tendo
em conta que nenhum dos grupos montaram todos Poliedros de Platéo,
resolvemos apresentar para eles todos os Poliedros de Platdo, inclusive
dizendo o nome de cada um deles, que eles confeccionaram e o icosaedro que

nenhum grupo montou.
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Figura 17: Poliedros de Platdo que apresentamos aos alunos, dados da pesquisa,

2012.

A primeira gquestdo, pedia para que o aluno dissesse a sua opiniao
acerca da investigacdo geométrica sem a utilizacdo do material concreto e se
teve dificuldade. Em caso afirmativo, o aluno deveria explicar qual a dificuldade
encontrada por ele.

A segunda questdo, pedia para que o aluno dissesse a sua opiniao
acerca da investigagdo geomeétrica com a utilizacdo do material concreto e se
teve dificuldade. Em caso afirmativo o aluno deveria explicar qual a dificuldade
encontrada por ele.

A terceira questdo, pedia que o aluno dissesse se o material concreto
contribuiu, de alguma forma, para o desenvolvimento da investigacdo. Em caso
afirmativo, o aluno deveria explicar de que forma o material concreto contribuiu

para o desenvolvimento da investigagao.
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5.3.1 Andlise dos 10 questionéarios pertencentes aos alunos que
participaram de todos os dias que foram realizadas as investigacdes

Questao/ Resposta Sim Nao
12 9 (90%) 1 (10%)
22 5 (50%) 5 (50%)
32 9 (90%) 1 (10%)

Tabela 1: Analise dos 10 questionarios

=
o

H Sim
B Nao

SO B N W M 00O N 00 ©

12 questao 22 questao 32 questéo

Gréfico 1: Andlise dos 10 questionarios.

5.3.2 Andlise dos 20 questionarios pertencentes aos alunos que
participaram da investigacdo sem o material concreto e de pelo menos
uma das investigagcfes com o material concreto.

Questao/ Resposta Sim Nao
12 17 (85%) 3 (15%)
22 10 (50%) 10 (50%)
32 19 (95%) 1 (5%)

Tabela 2: Andlise dos 20 questionarios
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128 questéo 22 questao 3?2 questao

Gréfico 2: Andlise dos 20 questionarios.

Ao observar analise dos 10 e dos 20 questionérios verificamos que o
resultado da segunda questdo foi semelhante. Quanto a essa questdo
gostariamos de destacar um comentario feito oralmente por uma aluna que
disse néo ter gostado muito da investigacdo utilizando as barras de sab&o por
ter sujado as unhas com o sabdo. Esse comentario nos faz pensar que alguns
alunos nao utilizaram o sentido de dificuldade abordado na questdo com o
sentido de dificuldade em aprender o conteddo utilizando o material concreto,
mas apenas a dificuldade no manuseio do material, como foi o caso desta

aluna.

Quarta questéao

Para a quarta questdo, que pedia para que os alunos fizessem um
comentario a respeito das investigagdes, selecionamos as respostas mais
criativas entre os questionarios dos 10 alunos que participaram de todos os
dias da investigacdo por acreditarmos que quem participou de todos os
momentos possui mais argumentos para falar a respeito dessa questao. Dentre

as respostas dos alunos estéo:

-Foi 6timo o tempo das investigacdes pois 0s alunos se reuniram e fizeram tudo junto.



55

-No comeco eu nao gostei muito mais no decorrer das investigacdes eu passei a achar
interessante era dificil mais era bom, deu pra aprender muito pois eu ndo sabia nada sobre
isso0.

-Foi bom, nunca tinha feito esse tipo de investigacdo, mas valeu a pena.

-Foi bom todos nos tivemos um pouco de dificuldade porque nédo é facil montar essas
coisas.

-Bom, as vezes gostava e as vezes nao, é tao trabalhoso ficar contando os vértices e
arestas, mas foi legal.
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6. CONCLUSAO

Ao analisarmos as respostas contidas nos roteiros das investigacéo
geométricas e as duas analises dos questionarios, com 10 e com 20 alunos,
percebemos que o material concreto contribuiu na resolugéo das investigacdes
geométricas envolvendo o conteudo Poliedros de Platdo e, com isso,
conseguimos atingir nossos objetivos.

A ordem das tarefas de investigacéo foi de grande importancia para que
os alunos pudessem comparar o grau de dificuldade de cada tarefa e, como
podemos observar nas analises dos questionarios, os alunos sentiram muita
dificuldade no desenvolvimento das investigacdes geométricas sem a utilizacéo
do material concreto, por ndo possuir o desenvolvimento de visualizacao
espacial.

Para facilitar os cortes nas barras de sabdo decidimos trocar a régua
pela linha para ser utilizada como instrumento de corte. Ensinamos aos alunos
a fazer os origamis modular (quadrado, triangulo e pentdgono) que serviram
como base para a montagem dos Poliedros necessarios para o
desenvolvimento da investigacdo geométrica. Os alunos confeccionaram
apenas um origami modular de cada tipo, para realizarmos a investigacdo
tivemos que confeccionar varios modulos para ficar disponivel aos alunos no
momento da montagem dos sélidos.

Aplicamos atividades contendo investigacdes geomeétricas para que 0s
alunos resolvessem utilizando o material concreto e, através da analise dos
questionarios, observamos que o material concreto contribuiu na resolucao das
atividades de investigacdo geométricas envolvendo o contetdo Poliedros de
Platdo, pois os alunos puderam visualizar e manusear o material, o que facilitou
a contagem de faces, vértices e arestas, necessarios para o preenchimento da
tabela e a deducédo da Relacgéo de Euler.

O relato de um dos alunos, ao responder a quarta questdo do
questionario, quando afirma que “Foi 6timo o tempo das investigagdes pois 0s
alunos se reuniram e fizeram tudo junto” enfatiza a importancia da interagéo no

processo de investigagao.
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Durante a investigacao tentamos realizar todas as fases da investigacao
abordados por Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), mas devido as aulas serem
curtas ndo foi possivel realizar a fase de discussdo dos resultados. Antes de
entregar os questionarios para os alunos responderem, apresentamos de forma
sucinta o desenvolvimento dos alunos, afirmando que varios grupos
conseguiram deduzir a Relacdo de Euler, que era o foco do nosso trabalho, e
apresentamos os Poliedros confeccionados pelos alunos fazendo a distincao
dos Poliedros de Platdo. Como os alunos néo confeccionaram o icosaedro,
levamos para mostrar o Poliedro a turma.

As dificuldades que encontramos durante as investigacdes geométricas
foram o fato de muitos feriados coincidirem com o dia de aula dessa turma e o
fato de nem todos os alunos participarem de todos os dias das atividades de
investigagdo. Por isso, apresentamos como sugestdes para outras
investigagBes que o professor escolha uma turma com poucos alunos, isto ir4
ajudar no momento das notas de campo. Com poucos alunos o professor vai
poder diferenciar as falas dos alunos e ouvi-los no momento que estiver
raciocinando em voz alta. Numa turma com muitos alunos sé se consegue
saber o desenvolvimento dos alunos se formos perguntar no grupo. Com
poucos alunos pode acontecer também a partilha de ideias e a investigacdo
torna-se mais rapida, podendo realizar com mais produtividade todos os
passos da investigacao.

Seria interessante solicitar junto a direcdo da escola todo o tempo
necessario para o desenvolvimento da investigacdo matematica, para que nao

haja interrupcoes.
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Investigacdo sem o material concreto

1. Conte o numero de faces, vértices e arestas de cada poliedro. Podem
preencher uma tabela para registrar 0S numeros que VOCEs
encontraram.

2. Para cada sélido geométrico, calcule a soma do numero de faces com o
namero de vértices.

3. O que podemos concluir sobre a relacdo entre os numeros de faces,
vértices e arestas?

4. Sabendo que para ser considerado um poliedro de Platdo devem ser

considerados 0s seguintes aspectos:

- Satisfazer a essa relacdo que vocés encontraram, que € denominada
relacdo de Euler, entre os nimeros de faces, vértices e arestas.

- Todas as faces tém o mesmo numero de arestas;
- Em todos os vértices concorre o0 mesmo numero de arestas.

Quais dos Poliedros que vocés encontraram podem ser denominados
Poliedros de Platédo?
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Folha contendo os Solidos geométricos e suas planificacdes para ajudar
no desenvolvimento da investigacéao

Solidos geométricos e suas planificacdes
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Investigagcao com as barras de sabdo.

Utilizando a barra de sabao e partindo do formato do cubo fagam cortes,
utilizando a régua e, para cada corte, conte o numero de faces, vértices
e arestas. Pode usar uma tabela para registrar os niameros que vOCcés
encontraram.

Para cada solido geométrico, calcule a soma do numero de faces com o
namero de vértices.

Compare o resultado, obtido com o numero de arestas.

O que vocés podem concluir sobre a relacédo entre os numeros de faces,

vértices e arestas? Explique.
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Investigacdo com Dobraduras

1. Quantos poligonos podemos utilizar para formar um angulo poliédrico?
Forme poliedros com os angulos poliédricos encontrados.

3. Conte o numero de faces, vértices e arestas de cada poliedro. Podem
preencher uma tabela para registrar 0S numeros que VoOCés
encontraram.

4. Para cada solido geométrico, calcule a soma do numero de faces com o
namero de vértices.

5. O que podemos concluir sobre a relacéo entre os niumeros de faces,
vértices e arestas?

6. Sabendo que para ser considerado um poliedro de Platdo devem ser

considerados 0s seguintes aspectos:

- Satisfazer a essa relacdo que vocés encontraram, que € denominada
relacdo de Euler, entre os nimeros de faces, vértices e arestas.

- Todas as faces tém o mesmo numero de arestas;
- Em todos os vértices concorre 0 mesmo ndmero de arestas.

Quais dos Poliedros que vocés encontraram podem ser denominados
Poliedros de Platédo?
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Questionario (20-07-2012)

Qual a sua opinido acerca da investigacdo matematica sem a utilizacéao
do material concreto? Teve dificuldade? Se sim, explique.

Qual a sua opinido acerca da investigagdo com a utilizacdo do material
concreto? Teve dificuldade? Se sim, explique.

O material concreto contribuiu de alguma forma para o desenvolvimento
da investigagdo? Se sim, explique.

Faca um comentario a respeito das investigacoes.



